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Abstract of DE1 981 3989 

The flat tubes are arranged crossways to the flow direction of the second fluid and arranged parallel to 
one another spaced apart, thus forming flow paths for the second fluid penetrating the heat exchanger. 
In the flow paths cooling ribs are arranged, which extend between adjacent flat tubes. The cooling ribs 
(4) are parallel to the flat tubes (3) and crossways to the flow direction of the second fluid. They are 
provided with through passage apertures (5) for the second fluid. Each cooling rib has a bend (6) 
extending over its complete length. In the area of the bend, no through passage apertures are formed. 
Between adjacent flat tubes, several cooling ribs are arranged one behind the other. 
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® Warmetauscher 

© Ein Warmetauscher, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, 
mit Flachrohren (3), die innen von einem ersten Fluid 
durchstrombar sind, die aufcen mit einem zweiten Fluid 
beaufschlagbar sind, die im wesentlichen quer zur Strd- 
mungsrichtung des zweiten Fluids und parallel zueinan- 
der angeordnet sind und die voneinander beabstandet 
sind und dabei den Warmetauscher durchdringende Stro- 
mungswege fur das zweite Fluid ausbilden, wobei in den 
Stromungswegen Kuhlrippen (4) angeordnet sind, die je- 
weils an benachbarten Flachrohren (3) warmeubertra- 
gend befestigt sind, soil dahingehend ausgestaltet war- 
den, daBsich seine HerstelJung vereinfacht und insbeson- 
dere automatisiert durchfuhren laSt. 
Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dafc die 
Kuhlrippen (4) parallel zu den Flachrohren (3) und im we- 
sentlichen quer zur Stromungsrichtung des zweiten 
Fluids angeordnet sind, wobei die Kuhlrippen (4) mit 
Durchtrittsoffnungen (5) fur das zweite Fluid versehen 
• sind. 
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durchstrombar sind, die auften mit einem zweiten Fluid 
beaufschlagbar sind, die im wesentlichen quer zur Stro- 
mungsrichtung des zweiten Fluids und parallel zueinan- 
der angeordnet sind und die voneinander beabstandet 
sind und dabei den Warmetauscher durchdringende Stro- 
mungswege fur das zweite Fluid ausbilden, wobei in den 
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Fluids angeordnet sind, wobei die Kuhlrippen (4) mit 
Durchtrittsoffnungen (5) fur das zweite Fluid versehen 
sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson- 
dere fiir Kraftfahrzeuge, mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffes des Anspruches 1. 5 

Ein derartiger Warmetauscher kann beispielsweise als 
Kiihlmittel-Kuhler ausgebildet sein, der zur Kiihlung von 
Kiihlmittel eines Kuhlmittel-Kreislaufes in einem Kxaftfahr- 
zeuges dient. Ebenso kann ein solcher Warmetauscher als 
Kondensator einer Klimaanlage fiir Kraftfahrzeuge ausge- 10 
bildet sein. 

Ein Warmetauscher der eingangs genannten Art verfiigt 
ublicherweise iiber nebeneinander angeordnete, parallel zu- 
einander verlaufende Flachrohre, d. h. Rohre, deren Quer- 
schnitt im wesentlichen rechteckig ausgebildet ist. In diesen ts 
Rachrohren wird ein erstes Fluid, z. B. ein Kuhlmittel, zwi- 
schen zwei Sammelleitungen oder Sammelrohren transpor- 
tiert. Die Flachrohre sind dabei einer Stromung eines zwei- 
ten Ruids, z. B. Umgebungsluft, ausgesetzt, um einen War- 
meubergang zwischen den Fluiden zu bewirken. Dabei sind 20 
die Flachrohre des Warmetauschers ublicherweise vonein- 
ander beabstandet angeordnet, um zwischen den Rachroh- 
ren Stromungswege fur das zweite Fluid auszubilden, durch 
die das zweite Fluid, die Flachrohre umstromend den War- 
metauscher durchstromt. 25 

Um die Warmeubertragung zwischen dem zweiten Fluid 
und den Flachrohren zu verbessern, sind in den Stromungs- 
wegen zwischen benachbarten Flachrohren jeweils Kuhlrip- 
pen angeordnet, die warmeubertragend an den Flachrohren 
befestigt sind. Die einzelnen Kiihlrippen verlaufen dabei in 30 
Durchstromungsrichtung und quer zu den Flachrohren. Die 
Warmeubertragung erfolgt dann von dem ersten Fluid auf 
die Flachrohre, von diesen auf die Kiihlrippen und von die- 
sen schlieBlich auf das zweite Fluid bzw. bei entsprechen- 
dem Temperaturgefalle in umgekehrter Richtung. 35 

Aus der EP0 237 164 ist ein Warmetauscher der ein- 
gangs genannten Art bekannt, dessen Kiihlrippen wellenfor- 
mig ausgebildet sind. Derartige Rippen werden daher ubli- 
cherweise als Wellrippen bezeichnet. Aus der WO 84/01208 
ist ein weiterer Warmetauscher der eingangs genannten Art 40 
bekannt, dessen Kiihlrippen zickzack4ormig ausgebildet 
sind. Bei den bekannten Warmetauschern sind jeweils eine 
Vielzahl von einzelnen Kiihlrippen zu Bauelementen zu- 
sammengefaBt, von denen dann wahrend der Montage je- 
weils eines zwischen zwei Flachrohren angeordnet wird. 45 

Bei der Herstellung eines derartigen Warmetauschers 
werden im Rahmen der sogenannten "Kassettierung" die 
Flachrohre und die vorgenannten, die Kiihlrippen aufwei- 
senden Bauelemente nebeneinander angeordnet und aus-ge- 
richtet. AnschlieBend wird die Baugruppe bzw. der so gebil- 50 
dete Rohr-Rippen-Block auf die einzuhaltenden BaumaBe 
des Warmetauschers zusammengepreBt und in gepreBtem 
Zustand verlotet. Dabei ist zu beachten, daB sich durch die 
Vielzahl der schichtartig nebeneinander angeordneten Ele- 
mente Fertigungstoleranzen aufaddieren konnen. In diesem 55 
Fall miissen die Kiihlrippen verformt werden, um das einzu- 
haltendc MaB des Warmetauschers zu crrcichcn. Die dazu 
erfordcrlichen Krafte miissen glcichmaBig aufgebracht wer- 
den, um eine Zerstorung der Kiihlrippen undioder der Flach- 
rohre zu vermeiden. Insbesondere bei Warmetauschern mit 60 
einer groBen Rippendichte, das heiBt kleinen Abstanden 
zwischen den einzelnen Rippen, sind sehr groBe Krafte not- 
wendig, um die Kiihlrippen zur Erzielung der gewiinschten 
Warmetauscherabmcssungen zu verformen. 

Dariiber hinaus kann die Herstellung der bekannten War- 65 
metauscher nicht vollstandig automatisiert erfolgen, da die 
vorgenannten, die Kiihlrippen enthaltenden Bauelemente 
zumindest um eine parallel zu den Kiihlrippen verlaufende 



Achse relativ biegsam sind, wodurch sich deren Handling 
durch Automaten erschwert. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, einen Warmetauscher der eingangs genannten Art da- 
hingehend auszugestalten, daB dieser einfacher, insbeson- 
dere vol lautomatisch, hergestellt werden kann. 

Dieses Problem wird crfindungsgemaB durch einen War- 
metauscher mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 
Hierbei werden die Kiihlrippen im wesentlichen parallel zu 
den Flachrohren und im wesentlichen senkrecht zur Stro- 
mungsrichtung des anstromenden zweiten Ruids angeord- 
net. Au Berdem weisen die Kiihlrippen Durchtrittsoffnungen 
auf, durch die das zweite Ruid durch die Kiihlrippen durch- 
treten kann. Mit Hilfe dieser MaBnahme wird die Anzahl der 
Kiihlrippen erheblich reduziert. Dadurch werden die zur 
Verformung der Kiihlrippen beziehungsweise des Warme- 
tauschers notwendigen Krafte verringert. Dariiber hinaus 
konnen die einzelnen Rippen ausrcichend biegesteif ausge- 
bildet werden, wodurch die Automatisierung des Herstei- 
lungsprozesses verbessert werden kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Warmetauschers kann jede Kuhlrippe einen sich 
iiber die gesamte Lange der Kuhlrippe erstreckenden Knick 
aufweisen. Aufgrund dieser MaBnahme werden die im Rah- 
men der Kassettierung des Warmetauschers, das heiBt beim 
Zusammenpressen und Verloten eines aus Rachrohren und 
Kiihlrippen ausgebildeten Blockes erheblich reduziert, da 
die Kiihlrippen durch den Knick eine Rexibilitat um eine 
entlang des Knicks verlaufende Achse erhalten. 

Zur Verbesserung der Warmeubertragung konnen bei ei- 
ner vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Warmetauschers zwischen benachbarten Flachrohren meh- 
rere Kiihlrippen hintereinander angeordnet sein. Dabei kon- 
nen hintereinander benachbarte Kiihlrippen vorzugsweise 
versetzt zueinander angeordnet sein, derart, daB die Durch- 
trittsoffnungen der benachbarten Kiihlrippen nicht dek- 
kungsgleich zueinander angeordnet sind. Auf diese Weise 
wird der zwischen den Rachrohren ausgebildete Stro- 
mungsweg fiir das zweite Ruid mit zusatzlichen Stromungs- 
hindemissen versehen, wodurch die Strom ungsgeschwin- 
digkeit reduziert und folglich die Warmeubertragung erhoht 
wird. 

Desweiteren konnen zur Verbesserung der Warmeuber- 
tragung die Durchtrittsoffnungen der Kiihlrippen zumindest 
teilweise von Wandungselemten eingefaBt sein, wobei die 
Wandungselemente vorzugsweise jeweils einen die jewei- 
lige Durchtrittsoffnung vollstandig einfassenden Kragen 
bilden. Mit Hilfe dieser MaBnahme wird einerseits die vom 
zweiten Fluid umstromte beziehungsweise angestromte 
Oberftache der Kiihlrippen erheblich vergroBert, zum ande- 
ren laBt sich eine gezielte Strdmungs(urn)lenkung bewirken, 
was wiederrum eine reduzierte Stromungsgeschwindigkeit 
und somit eine verbesserte Warmeubertragung zur Folge 
hat. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des erfindungs- 
gemaBen Warmetauschers ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen, aus den Zeichnungen und aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiclc anhand 
der Zeichnungen. 

Es zeigen, jeweils schematisch, 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen War- 
metauscher, 

Fig. 2 eine Detailansicht auf einen in Fig. 1 mit II gekenn- 
zeichncten Bereich des Warmetauschers, 

Fig. 3 eine Detailansicht wie in Fig. 2 eines in Fig. 1 mit 
HI gekennzeichneten Bereiches des Warmetauschers, je- 
doch einer anderen Ausfuhrupgsform, und 

Fig. 4 eine Schnittansicht entsprechend den Schnittlinien 
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Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson- 
dere fur Kraftfahrzeuge, mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffes des Anspruches 1. 5 

Ein derartiger Warmetauscher kann beispielsweise als 
Kuhlmittel-Kiihler ausgebildet scin, dcr zur Kuhlung von 
Kuhlmittel eines Kiihlmittel-Kreislaufes in einem Kraftfahr- 
zeuges dient. Ebenso kann ein solcher Warmetauscher als 
Kondensator einer Klimaanlage fiir Kraftfahrzeuge ausge- 10 
bildet sein. 

Ein Warmetauscher der eingangs genannten Art verfugt 
iibbcherweise iiber nebeneinander angeordnete, parallel zu- 
einander verlaufende Flachrohre, d. h. Rohre, deren Quer- 
schnitt im wesentlichen rechteckig ausgebildet ist. In diesen is 
Fiachrohren wird ein erstes Fluid, z. B. ein Kuhlmittel, zwi- 
schen zwei Sammelleitungen oder Sammelrohren transpor- 
u'ert. Die Flachrohre sind dabei einer Stromung eines zwei- 
ten Fluids, z. B. Umgebungsluft, ausgesetzt, um einen War- 
meubergang zwischen den Ruiden zu bewirken. Dabei sind 20 
die Flachrohre des Warmetauschers ublicherweise vonein- 
ander beabstandet angeordnet, um zwischen den Fiachroh- 
ren Strdmungswege fur das zweite Fluid auszubilden, durch 
die das zweite Fluid, die Flachrohre umstromend den War- 
metauscher durchstromt. 25 

Um die Warmeiibertragung zwischen dem zweiten Fluid 
und den Fiachrohren zu verbessern, sind in den Stromungs- 
wegen zwischen benachbarten Fiachrohren jeweils Kuhlrip- 
pen angeordnet, die warmeubertragend an den Rachrohren 
befestigt sind. Die einzelnen Kuhlrippen verlaufen dabei in 30 
Durchstromungsrichtung und quer zu den Rachrohren. Die 
Warmeubertragung erfolgt dann von dem ersten Ruid auf 
die Rachrohre, von diesen auf die Kuhlrippen und von die- 
sen schliefilich auf das zweite Ruid bzw. bei entsprechen- 
dem Temperaturgefalle in umgekehrter Richtung. 35 

Aus der EP0 237 164 ist ein Warmetauscher der ein- 
gangs genannten Art bekannt, dessen Kuhlrippen wellenfor- 
mig ausgebildet sind. Derartige Rippen werden daher ubli- 
cherweise als Wellrippen bezeichnet. Aus der WO 84/01208 
ist ein weiterer Warmetauscher der eingangs genannten Art 40 
bekannt, dessen Kuhlrippen zickzack46rmig ausgebildet 
sind. Bei den bekannten Warmetauschern sind jeweils eine 
Vielzahl von einzelnen Kuhlrippen zu Bauelementen zu- 
sammengefaBt, von denen dann wahrend der Montage je- 
weils eines zwischen zwei Rachrohren angeordnet wird. 45 

Bei der Herstellung eines derartigen Warmetauschers 
werden im Rahmen der sogenannten "Kassettierung" die 
Rachrohre und die vorgenannten, die Kuhlrippen aufwei- 
senden Bauelemente nebeneinander angeordnet und aus-ge- 
richtet. AnschlieBend wird die Baugruppe bzw. der so gebil- 50 
dete Rohr-Rippen-Block auf die einzuhaltenden BaumaBe 
des Warmetauschers zusammengepreBt und in gepreBtem 
Zustand verlotet. Dabei ist zu beachten, daB sich durch die 
Vielzahl der schichtartig nebeneinander angeordneten Ele- 
mente Fertigungstoleranzen aufaddieren konnen. In diesem 55 
Fall miissen die Kiihlrippen verformt werden, um das einzu- 
haltende MaB des Warmetauschers zu erreichcn. Die dazu 
crforderlichen Krafte miissen glcichmaBig aufgebracht wer- 
den, um eine Zerstdrung der Kuhlrippen undioder der Rach- 
rohre zu vermeiden. Insbesondere bei Warmetauschern mit 60 
einer groBen Rippendichte, das heiBt kleinen Abstanden 
zwischen den einzelnen Rippen, sind sehr groBe Krafte not- 
wendig, um die Kuhlrippen zur Erzielung der gewiinschten 
Warmetauschcrabmessungen zu verformen. 

Dariiber hinaus kann die Herstellung der bekannten War- 65 
metauscher nicht vollstandig automatisiert erfolgen, da die 
vorgenannten, die Kuhlrippen enthaltenden Bauelemente 
zumindest um eine parallel zu den Kuhlrippen verlaufende 



Achse relativ biegsam sind, wodurch sich deren Handling 
durch Automaten erschwert. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, einen Warmetauscher der eingangs genannten Art da- 
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Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch einen War- 
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den Rachrohren und im wesentlichen senkrecht zur Strd- 
mungsrichtung des anstrornenden zweiten Ruids angeord- 
net. Au Berdem weisen die Kuhlrippen DurchtrittsofFnungen 
auf, durch die das zweite Ruid durch die Kuhlrippen durch- 
treten kann. Mit Hilfe dieser MaBnahme wird die Anzahl der 
Kuhlrippen erheblich reduziert. Dadurch werden die zur 
Verformung der Kuhlrippen beziehungsweise des Warme- 
tauschers notwendigen Krafte verringert. Dariiber hinaus 
konnen die einzelnen Rippen ausreichend biegesteif ausge- 
bildet werden, wodurch die Automatisierung des Herstel- 
lungsprozesses verbessert werden kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Warmetauschers kann jede Kuhlrippe einen sich 
iiber die gesamte Lange der Kuhlrippe erstreckenden Knick 
aufweisen. Aufgrund dieser MaBnahme werden die im Rah- 
men der Kassettierung des Warmetauschers, das heiBt beim 
Zusammenpressen und Verloten eines aus Rachrohren und 
Kuhlrippen ausgebildeten Blockes erheblich reduziert, da 
die Kuhlrippen durch den Knick eine Rexibilitat um eine 
entlang des Knicks verlaufende Achse erhalten. 

Zur Verbesserung der Warmeiibertragung konnen bei ei- 
ner vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
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rere Kuhlrippen hintereinander angeordnet sein. Dabei kon- 
nen hintereinander benachbarte Kuhlrippen vorzugsweise 
versetzt zueinander angeordnet sein, derart, daB die Durch- 
trittsoffnungen der benachbarten Kuhlrippen nicht dek- 
kungsgleich zueinander angeordnet sind. Auf diese Weise 
wird der zwischen den Rachrohren ausgebildete Strd- 
mungsweg fiir das zweite Ruid mit zusatzlichen Stromungs- 
hindemissen versehen, wodurch die Stromungsgeschwin- 
digkeit reduziert und folglich die Warmeubertragung erhoht 
wird. 
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lige Durchtrittsoffnung vollstandig einfassenden Kragen 
bilden. Mit Hilfe dieser MaBnahme wird einerseits die vom 
zweiten Fluid umstromte beziehungsweise angestromte 
Oberfiache der Kuhlrippen erheblich vergroBert, zum ande- 
ren laBt sich eine gezielte Stromungs(um)lenkung bewirken, 
was wiederrum eine reduzierte Stromungsgeschwindigkeit 
und somit eine verbesserte Warmeubertragung zur Folge 
hat. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile des erfindungs- 
gemaBen Warmetauschers ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen, aus den Zeichnungen und aus dcr nachfolgendcn 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispielc anhand 
der Zeichnungen. 

Es zeigen, jeweils schematisch, 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen War- 
metauscher, 

Fig. 2 eine Detailansicht auf einen in Fig. 1 mit II gekenn- 
zcichneten Bereich des Warmetauschers, 

Fig. 3 eine Detailansicht wie in Fig. 2 eines in Fig. 1 mit 
HI gekennzeichneten Bereiches des Warmetauschers, je- 
doch einer anderen Ausfiihrupgsform, und 

Fig. 4 eine Schnittansicht entsprechend den Schnittlinien 
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IV in den Fig. 2 und 3 durch den Warmetauscher in einem 
Bereich mit zwei Flachrohren. 

Entsprechend Fig. 1 weist ein erfindungsgemaBer War- 
metauscher 1 zwei etwa parallel zueinander verlaufende 
Sammelrohre 2 auf, die mit nicht dargestellten Ab- bezie- 5 
hungsweise Zufiihrungsleitungen fur ein erstes Fiuid ausge- 
stattet sind. Die Sammelrohre 2 sind mit mehreren, parallel 
zueinander verlaufenden Flachrohren 3 kommunizierend 
miteinander verbunden. Durch die Flachrohre 3 kann das er- 
ste Fluid von einem der Sammelrohre 2 zum anderen stro- 10 
men. 

Die Flachrohre 3 sind im wesentlichen quer zur Strd- 
mungsrichtung eines zweiten Ruids angeordnet, so daB die 
Sammelrohre 3 auf ihrer AuBenseite von diesem zweiten 
Fluid beaufschlagbar sind. Die Rachrohre 3 sind voneinan- is 
der beabstandet angeordnet, so daB jeweils zwischen zwei 
benachbarten Flachrohren 3 ein Stromungsweg ausgebildet 
ist, durch den das zweite Ruid den Warmetauscher 1 durch- 
stromen kann. In jedem dieser zwischen den Rachrohren 3 
ausgebildeten Strdmungswege sind mehrere, parallel zuein- 20 
ander und in Stromungsrichtung hintereinander angeordnete 
Kuhlrippen 4 angeordnet, von denen in Fig. 1 jeweils nur 
die vorderste erkennbar ist. Die Kuhlrippen 4 verlaufen da- 
bei etwa parallel zu den Flachrohren 3 und etwa quer zur 
Stromungsrichtung des zweiten Ruids. AuBerdem weisen 25 
die Kuhlrippen 4 eine Vielzahl von Durchtrittsoffhungen 5 
auf, durch die das zweite Ruid die Kuhlrippen 4 durchstrd- 
men kann. Die Kuhlrippen 4 sind an die benachbarten 
Rachrohre 3 warmeubertragend, insbesondere durch Verio- 
ten, befestigt. 30 

Jede der Kuhlrippen 4 weist etwa mittig zwischen den an- 
grenzenden Rachrohren 3 einen sich entlang der ganzen 
Lange erstreckenden Knick 6 auf. 

We aus Fig. 1 deutlich erkennbar ist, konnen die erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten Kuhlrippen 4 - im Unterschied 35 
zu den herkornmlichen Warmetauschern mit ublichen Kuhl- 
rippen derart angeordnet werden, daB sie an den Sammel- 
rohren 2 anliegen. 

In den Fig. 2 und 3 ist der mit II und IH gekennzeichnete 
Ausschnitt aus Fig. 1 in vergroBertem MaBstab wiedergege- 40 
ben, wobei ein Bereich einer sich zwischen zwei Rachroh- 
ren 3 erstreckenden Kiihlrippe 4 dargestellt ist. 

Entsprechend Fig. 2 konnen bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Kuhlrippen 4 nach der Erfindung die 
DurchtrittsofTnungen 5 der Kiihlrippe 4 im wesentlichen 45 
wabenformig ausgebildet sein. Durch diese MaBnahme er- 
gibt sich ein relativ groBes Verhaltnis zwischen der Gesamt- 
offnungsflache der Durchtrittsoffhungen 5 einer Kuhlrippe 4 
im Vergleich zu der Gesamtoberflache dieser Kuhlrippe 4, 
wobei eine ausreichende Stabilitat der Kuhlrippe 4 gewahr- 50 
ieistet werden kann. 

In Fig. 2 ist markant, daB in dem Bereich, in dem der 
Knick 6 angeordnet ist, keine Durchtrittsoffnungen 5 vorge- 
sehen sind. Auf diese Weise wird in der Kuhlrippe 4 eine de- 
finierte Biegezone entlang des Knicks 6 ausgebildet, so daB 55 
Biegeverformungen aufgrund einer Abstandsveranderung 
zwischen den Flachrohren 3 ohne eine Beschadigung, z. B. 
durch Einknicken, der Kuhlrippe 4 bcwirkt werden konnen. 

Um der Durchstrdmung des Warmetauschers 1 in den 
zwischen den Rachrohren 3 ausgebildeten Stromungswe- 60 
gen einen erhohten Stromungswiderstand entgegenzubrin- 
gen, konnen hintereinander angeordnete Kiihlrippen 4 ent- 
sprechend Fig. 3 versetzt zueinander angeordnet werden. 
Auf diese Weise ist es moglich, die Kuhlrippen 4 so anzu- 
ordnen, daB die Durchtrittsoffhungen S benachbarter Kiihl- 65 
rippen 4 beziiglich der Stromungsrichtung nicht deckungs- 
gleich angeordnet sind. Durch diese MaBnahme wird fur die 
Durchstromung des zweiten Ruids eine mehrfache Umlen- 



4 

kung notwendig. Dies hat eine Reduzierung der Stromungs- 
geschwindigkeit und somit eine erhohte Verweildauer des 
zweiten Ruids im Bereich der Kuhlrippen 4 und folglich 
eine verbesserte Warmeubertragung zwischen dem zweiten 
Ruid und den Kuhlrippen 4 zur Folge. 

Fig. 4 verdeutlicht, daB zwischen benachbarten Rachroh- 
ren 3 mehrere Kuhlrippen 4 hintereinander angeordnet wer- 
den konnen. In den Flachrohren 3 sind sogenannte Turbuia- 
toren 7 angedeutet, die eine Verbesserung der Warmeuber- 
tragung zwischen dem in den Rachrohren 3 stromenden er- 
sten Ruid und den Rachrohren 3 bewirken. 

Um die warmeubertragende Anbindung der Kiihlrippen 4 
an die Rachrohre 3 auszubilden, sind die Kuhlrippen 4 ent- 
lang ihren Langskanten zumindest bereichsweise mit Rand- 
lei sten 8 versehen, die parallel zu den Oberflachen der 
Rachrohre 3 von den Kuhlrippen 4 abgewinkelt sind. Die 
Anbindung der Kuhlrippen 4 iiber deren Randleisten 8 an 
die Rachrohre 3 erfolgt dann relativ groBflachig, so daB eine 
gute Warmeubertragung gewahrleistet werden kann. In dem 
in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Rand- 
leisten 8 derart bemessen, daB die Rand leisten 8 benachbar- 
ter Kuhlrippen 4 aneinander angrenzen und auf diese Weise 
einen Abstand zwischen benachbarten Kuhlrippen 4 definie- 
rcn. Diese MaBnahme vereinfacht den. Hers tell ungsprozeB 
eines dernrtigen Warmetauschers 1, da die aufeinanderge- 
stapelten Kuhlrippen 4 von selbst den vorbestimmten Ab- 
stand einhalten. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform sind die 
Durchtrittsoffnungen 5 der Kuhlrippen 4 zumindest teil- 
weise mit Wandungselementen 9 versehen beziehungsweise 
von diesen eingefaBt, wobei die Wandungselemente 9 im 
wesentlichen senkrecht von der Oberflache der jeweiligen 
Kuhlrippe 4 abstehen. Durch die Wandungselemente. 9 wird 
die zur Warmeubertragung zur Verfugung stehende Oberfla- 
che der kuhlrippen 4 erheblich vergroBert. AuBerdem bewir- 
ken die in geeigneter Weise angeordneten Wandungsele- 
mente 9 gleichzeitig eine bestimmte Stromungslenkung be- 
ziehungsweise Stromungs-Umlenkung, wodurch wiederum 
die Strdmungsgeschwindigkeit des zweiten Ruids beein- 
fluBt werden kann. 

Die Wandungselemente 9 konnen in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform die Durchtrittsoffnungen 5 vollstandig 
einfassen, wobei sie bei den dargestellten Ausfuhrungsfor- 
men einen wabenformigen Kragen bilden. 

Die Pfeile a in Fig. 4 symbolisieren mogliche Durchstro- 
mungswege des zweiten Fluids durch die Kuhlrippen 4 nach 
der Erfindung. Deutlich ist, daB erhebliche Stromungsum- 
lenkungen moglich sind, wodurch sich die Effektivitat der 
Warmeubertragung zwischen dem zweiten Ruid und den 
Kuhlrippen 4 steigern laBt. 

Im Rahmen der sogenannten Kassettierung kann der Zu- 
sammenbau des erfindungsgemaBen Warmetauschers 1 be- 
sonders einfach durchgefuhrt werden. Die schicht weise ne- 
beneinander angeordneten Rachrohre 3 und Kuhlrippen 4 
bilden den zu verlotenden Rohr-Rippen-Block, der jedoch 
auf ein einzuhaltendes MaB zusammengepreBt werden muB. 
Beispielsweise mussen die freien Enden der Rachrohre 3 in 
cntsprechende Offnungcn in den Sammelrohren 2 cingc- 
bracht werden konnen, wozu ein entsprechendes MaB einge- 
halten werden muB. 

Aufgrund des Knickes 6 in jeder der Kuhlrippen 4 weisen 
am Knick 6 angrenzenden Bereiche 4a und 4b jeder Kiihl- 
rippe 4 einen von 180° abweichende Winkel zwischen sich 
auf. Durch diese MaBnahme muB beim Zusammcnprcsscn 
der Flachrohre 3 keine Knickkraft in den Kuhlrippen 4 uber- 
wunden werden, so daB nur geringe Krafte notwendig sind, 
um eine Biege-Verformung der Kuhlrippen 4 durchzufuh- 
ren. Selbst wenn dabei im Bereich des Knickes 6 aneinander 
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IV in den Fig. 2 und 3 durch den Warmetauscher in einem 
Bereich mit zwei Flachrohren. 

Entsprechend Fig. 1 weist ein erfindungsgemaBer War- 
metauscher 1 zwei etwa parallel zueinander verlaufende 
Sammelrohre 2 auf, die mit nicht dargestellten Ab- bezie- 5 
hungsweise Zu fun rungs lei tungen fiir ein erstes Fiuid ausge- 
stattet sind. Die Sammelrohre 2 sind mit mehreren, parallel 
zueinander verlaufenden Flachrohren 3 kommunizierend 
miteinander verbunden. Durch die Flachrohre 3 kann das er- 
ste Fluid von einem der Sammelrohre 2 zum anderen stro- 10 
men. 

Die Flachrohre 3 sind im wesentlichen quer zur Stro- 
mungsrichtung eines zweiten Fluids angeordnet, so daB die 
Sammelrohre 3 auf ihrer AuBenseite von diesem zweiten 
Fluid beaufschlagbar sind. Die Flachrohre 3 sind voneinan- t5 
der beabstandet angeordnet, so daB jeweiis zwischen zwei 
benachbarten Flachrohren 3 ein Stromungsweg ausgebildet 
ist, durch den das zweite Fluid den Warmetauscher 1 durch- 
stromen kann. In jedem dieser zwischen den Flachrohren 3 
ausgebildeten Stromungswege sind mehrere, parallel zuein- 20 
ander und in Stromungsrichtung hintereinander angeordnete 
Kiihlrippen 4 angeordnet, von denen in Fig. 1 jeweiis nur 
die vorderste erkennbar ist. Die Kiihlrippen 4 verlaufen da- 
bei etwa parallel zu den Flachrohren 3 und etwa quer zur 
Stromungsrichtung des zweiten Fluids. AuBerdem weisen 25 
die Kiihlrippen 4 eine Vielzahl von DiirchtrittsorTnungen 5 
auf, durch die das zweite Fluid die Kiihlrippen 4 durchstro- 
men kann. Die Kiihlrippen 4 sind an die benachbarten 
Flachrohre 3 warmeubertragend, insbesondere durch Verio- 
ten, befestigt 30 

Jede der Kiihlrippen 4 weist etwa mittig zwischen den an- 
grenzenden Flachrohren 3 einen sich entlang der ganzen 
Lange erstreckenden Knick 6 auf. 

Wie aus Fig. 1 deutlich erkennbar ist, konnen die erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten Kiihlrippen 4 - im Unterschied 35 
zu den herkommlichen Warmetauschern mit ublichen Kiihl- 
rippen derart angeordnet werden, daB sie an den Sammel- 
rohren 2 anliegen. 

In den Fig. 2 und 3 ist der mit II und HI gekennzeichnete 
Ausschnitt aus Fig. 1 in vergroBertem MaBstab wiedergege- 40 
ben, wobei ein Bereich einer sich zwischen zwei Flachroh- 
ren 3 erstreckenden Kiihlrippe 4 dargestellt ist. 

Entsprechend Fig. 2 konnen bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Kiihlrippen 4 nach der Erfindung die 
Durchtrittsoffnungen 5 der Kiihlrippe 4 im wesentlichen 45 
wabenformig ausgebildet sein. Durch diese MaBnahme er- 
gibt sich ein relativ groBes Vernal tnis zwischen der Gesamt- 
offnungsflache der Durchtrittsoffnungen 5 einer Kiihlrippe 4 
im Vergleich zu der Gesamtoberflache dieser Kiihlrippe 4, 
wobei eine ausreichende Stabilitat der Kiihlrippe 4 gewahr- 50 
leistet werden kann. 

In Fig. 2 ist markant, daB in dem Bereich, in dem der 
Knick 6 angeordnet ist, keine Durchtrittsdffnungen 5 vorge- 
sehen sind. Auf diese Weise wird in der Kiihlrippe 4 eine de- 
flnierte Biegezone entlang des Knicks 6 ausgebildet, so daB 55 
Biegeverformungen aufgrund einer Abstandsveranderung 
zwischen den Flachrohren 3 ohne eine Bcschadigung, z. B. 
durch Einknicken, der Kiihlrippe 4 bewirkt werden konnen. 

Um der Durchstromung des Warmetauschers 1 in den 
zwischen den Flachrohren 3 ausgebildeten Stromungswe- 60 
gen einen erhohten Stromungswiderstand entgegenzubrin- 
gen, kSnnen hintereinander angeordnete Kiihlrippen 4 ent- 
sprechend Fig. 3 versetzt zueinander angeordnet werden. 
Auf diese Weise ist es moglich, die Kiihlrippen 4 so anzu- 
ordnen, daB die Durchtrittsoffhungen 5 benachbarter Kiihl- 65 
rippen 4 bezuglich der Str5mungsrichtung nicht deckungs- 
gleich angeordnet sind. Durch diese MaBnahme wird fiir die 
Durchstromung des zweiten Fluids eine mehrfache Umlen- 
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kung notwendig. Dies hat eine Reduzierung der Stromungs- 
geschwindigkeit und somit eine erhohte Verweildauer des 
zweiten Fluids im Bereich der Kiihlrippen 4 und folglich 
eine verbesserte Warmeubertragung zwischen dem zweiten 
Fluid und den Kuhlrippen 4 zur Folge. 

Fig. 4 verdeutlicht, daB zwischen benachbarten Flachroh- 
ren 3 mehrere Kuhlrippen 4 hintereinander angeordnet wer- 
den konnen. In den Flachrohren 3 sind sogenannte Turbula- 
toren 7 angedeutet, die eine Verbesserung der Warmeiiber- 
tragung zwischen dem in den Flachrohren 3 stromenden er- 
sten Ruid und den Flachrohren 3 bewirken. 

Um die warmeubertragende Anbindung der Kuhlrippen 4 
an die Flachrohre 3 auszubilden, sind die Kuhlrippen 4 ent- 
lang ihren Langskanten zumindest bereichsweise mit Rand- 
leisten 8 versehen, die parallel zu den Oberflachen der 
Rachrohre 3 von den Kiihlrippen 4 abgewinkelt sind. Die 
Anbindung der Kuhlrippen 4 iiber deren Randleisten 8 an 
die Rachrohre 3 erfolgt dann relativ groBflachig, so daB eine 
gute Warmeubertragung gewahrleistet werden kann. In dem 
in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Rand- 
leisten 8 derart bemessen, daB die Rand leisten 8 benachbar- 
ter Kuhlrippen 4 aneinander angrenzen und auf diese Weise 
einen Abstand zwischen benachbarten Kuhlrippen 4 definie- 
ren. Diese MaBnahme vereinfacht den. Hers tell ungsprozeB 
eines dernrtigen Warmetauschers 1, da die aufeinanderge- 
stapelten Kuhlrippen 4 von selbst den vorbestimmten Ab- 
stand einhalten. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform sind die 
Durchtrittsoffnungen 5 der Kuhlrippen 4 zumindest teil- 
weise mit Wandungselementen 9 versehen beziehungs weise 
von diesen eingefaBt, wobei die Wandungselemente 9 im 
wesentlichen senkrecht von der Oberflache der jeweiligen 
Kiihlrippe 4 abstehen. Durch die Wandungselemente. 9 wird 
die zur Warmeubertragung zur Verfugung stehende Oberfla- 
che der kuhlrippen 4 erheblich vergroBert. AuBerdem bewir- 
ken die in geeigneter Weise angeordneten Wandungsele- 
mente 9 gleichzeitig eine bestimmte Stromungslenkung be- 
ziehungs weise Stromungs-Umlenkung, wodurch wiederum 
die Stromungsgeschwindigkeit des zweiten Ruids beein- 
fluBt werden kann. 

Die Wandungselemente 9 konnen in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform die DurchtrittsorThungen 5 vollstandig 
einfassen, wobei sie bei den dargestellten Ausfiihrungsfor- 
men einen wabenfSrmigen Kragen bilden. 

Die Pfeile a in Fig. 4 symbolisieren mogliche Durchstro- 
mungswege des zweiten Fluids durch die Kuhlrippen 4 nach 
der Erfindung. Deutlich ist, daB erhebliche Stromungsum- 
lenkungen moglich sind, wodurch sich die Effektivitat der 
Warmeubertragung zwischen dem zweiten Fluid und den 
KUhlrippen 4 steigern laBt. 

Im Rahmen der sogenannten Kassettierung kann der Zu- 
sammenbau des erfindungsgemaBen Warmetauschers 1 be- 
sonders einfach durchgefuhrt werden. Die schicht weise ne- 
beneinander angeordneten Rachrohre 3 und Kuhlrippen 4 
bilden den zu verldtenden Rohr-Rippen-Block, der jedoch 
auf ein einzuhaltendes MaB zusammengepreBt werden muB. 
Bcispielswcisc miisscn die freicn Enden der Rachrohre 3 in 
cntsprechende Offnungen in den Sammclrohrcn 2 eingc- 
bracht werden konnen, wozu ein entsprechendes MaB einge- 
halten werden muB. 

Aufgrund des Knickes 6 in jeder der Kiihlrippen 4 weisen 
am Knick 6 angrenzenden Bereiche 4a und 4b jeder Kiihl- 
rippe 4 einen von 180° abweichende Winkel zwischen sich 
auf. Durch diese MaBnahme mu8 beim Zusammenpresscn 
der Flachrohre 3 keine Knickkraft in den Kuhlrippen 4 iiber- 
wunden werden, so daB nur geringe Krafte notwendig sind, 
um eine Biege-Verformung der Kuhlrippen 4 durchzufiih- 
ren. Selbst wenn dabei im Bereich des Knickes 6 aneinander 
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angrenzende Wandungselemente 9 aufeinandertreffen und 
defprmiert werden, sind die dabei auftretende Krafte auf- 
grund der dort sehr geringen Wandungsstarken gering. 

Ein anderer wichtiger Vorteil des erfindungsgemaBen 
Warmetauschers 1 ist darin zu sehen, daB Warmeausdeh- 
nungen des Warmetauschers 1 aufgrund unterschiedlicher 
Betriebstemperaturen ebenfalls relativ einfach aufgrund des 
Knicks 6 aufgenommen werden konnen, sofem der Bereich 
des Knickes 6 ausreichend flexibel ausgebildet ist. Eine 
durch Warmeausdehnung bedingte Veranderung der Ab- 
messung der Kuhlrippen 4 zwischen den Flachrohren 3 kann 
dann durch eine entsprechende Veranderung des Winkels 
zwischen den an den Knick 6 angrenzenden Bereichen 4a 
und 4b der Kuhlrippe 4 ausgeglichen werden. 



Bezugszeichenliste 



1 Warmetauscher 

2 Sammelrohr 

3 Flachrohr 

4 Kuhlrippe 

5 Durchtrittsoffnung 

6 Knick 

7 Turbulator 

8 Randleiste 

9 Wandungselement 



Patentanspriiche 
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1. Warmetauscher, insbesondere fur Krafffahrzeuge, 
mit Flachrohren, die innen von einem ersten Fluid 
durchstrombar sind, die auBen mit einem zweiten Fluid 
beaufschlagbar sind, die im wesentlichen quer zur 
Stromungsrichtung des zweiten Fluids und parallel zu- 
einander angeordnet sind und die voneinander beab- 
standet sind und dabei den Warmetauscher durchdrin- 
gende Stromungswege fur das zweite Fluid ausbilden, 
wobei in den Stromungswegen Kuhlrippen angeordnet 
sind, die sich jeweils zwischen benachbarten Flachroh- 
ren erstrecken, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kuhlrippen (4) parallel zu den Flachrohren (3) und im 
wesentlichen quer zur Stromungsrichtung des zweiten 
Fluids angeordnet sind, wobei die Kuhlrippen (4) mit 
Durchtrittsoffnungen (5) fur das zweite Fluid versehen 
sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Kuhlrippe (4) einen sich tiber deren 
gesamte Lange erstreckenden Knick (6) aufweist. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bereich des Knicks (6) keine Durch- 
trittsoffnungen (5) ausgebildet sind. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Knick (6) etwa in der Mitte 
der Kuhlrippe (4) angeordnet ist. 

5. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen be- 
nachbarten Flachrohren (3) mehrere Kuhlrippen (4) 
hintcrcinandcr angeordnet sind. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB benachbarte Kuhlrippen (4) versetzt zu- 60 
einander angeordnet sind, derart, daB deren Durchtritts- 
offnungen (5) nicht deckungsgleich zueinander ange- 
ordnet sind. 

7. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Durch- 
trittsoffnung (5) der Kuhlrippen (4) zumindest teil- 
weise von Wandungselementen (9) eingefaBt ist. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Wandungselemente (9) jeweils einen 
die jeweilige Durchtrittsoffnung (5) vollstandig einfas- 
senden Kragen bilden. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB jedes Wandungselement (9) bezie- 
hungsweise jeder Kragen im wesentlichen senkrecht 
von der Oberflache der jeweiligen Kuhlrippe (4) ab- 
steht. 

10. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Durch- 
trittsoffnungen (5) mit einem wabenformigen Quer- 
schnitt ausgebildet sind. 

11. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Kuhl- 
rippe (4) an den Flachrohren (3) zugewandten Randbe- 
reichen eine abgewinkelte Randleiste (8) aufweist, mit 
der sie am jeweiligen Flachrohr (3) befestigt ist. 

12. Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei hintereinander angeordneten 
Kuhlrippen (4) die Randleisten (8) benachbarter Kuhl- 
rippen (4) aneinander angrenzen, wobei die Breite der 
Rand leisten (8), mit der sie am jeweiligen Flachrohr 
(3) anliegen, den Abstand der Kuhlrippen (4) vonein- 
ander definieren. 

13. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 
schnittsflache aller Durchtrittsoffnungen (5) einer 
Kuhlrippe (4) groBer ist als die verbleibende, nicht mit 
Durchtrittsoffnungen (5) versehene Oberflache der 
Kuhlrippe (4). 
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angrenzende Wandungselemente 9 aufeinandertreffen und 
defprmiert werden, sind die dabei auftretende Krafte auf- 
grund der dort sehr geringen Wandungsstarken gering. 

Ein anderer wichtiger Vbrteil des erfindungsgemaBen 
Warmetauschers 1 ist darin zu sehen, daB Warmeausdeh- 
nungen des Warmetauschers 1 aufgrund unterschiedlicher 
Betriebstemperaturen ebenfalls relativ einfach aufgrund des 
Knicks 6 aufgenommen werden konnen, sofem der Bereich 
des Knickes 6 ausreichend flexibel ausgebildet ist. Eine 
durch Warmeausdehnung bedingte Veranderung der Ab- 
messung der Kiihlrippen 4 zwischen den Flachrohren 3 kann 
dann durch eine entsprechende Veranderung des Winkels 
zwischen den an den Knick 6 angrenzenden Bereichen 4a 
und 4b der Kuhlrippe 4 ausgeglichen werden. 



Bezugszeichenliste 



1 Warmetauscher 

2 Sammelrohr 

3 Flachrohr 

4 KQhlrippe 

5 Durchtrittsoffnung 

6 Knick 

7 Turbulator 

8 Randleiste 

9 Wandungselement 

Patentanspriiche 

1. Warmetauscher, insbesondere fur KraffTahrzeuge, 
mit Flachrohren, die innen von einem ersten Fluid 
durchstrombar sind, die auBen mit einem zweiten Fluid 
beaufschlagbar sind, die im wesentlichen quer zur 
Stromungsrichtung des zweiten Fluids und parallel zu- 
einander angeordnet sind und die voneinander beab- 
standet sind und dabei den Warmetauscher durchdrin- 
gende Stromungswege fur das zweite Fluid ausbilden, 
wobei in den Stromungswegen Kiihlrippen angeordnet 
sind, die sich jeweils zwischen benachbarten Flachroh- 
ren erstrecken, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kuhlrippen (4) parallel zu den Flachrohren (3) und im 
wesentlichen quer zur Stromungsrichtung des zweiten 
Fluids angeordnet sind, wobei die Kuhlrippen (4) mit 
Durchtrittsoffnungen (5) fur das zweite Fluid versehen 
sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Kuhlrippe (4) einen sich iiber deren 
gesamte Lange erstreckenden Knick (6) aufweist. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bereich des Knicks (6) keine Durch- 
trittsoffnungen (5) ausgebildet sind. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Knick (6) etwa in der Mitte 
der Kuhlrippe (4) angeordnet ist. 

5. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen be- 
nachbarten Flachrohren (3) mchrere Kiihlrippen (4) 
hintcreinander angeordnet sind. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB benachbarte Kuhlrippen (4) versetzt zu- 
einander angeordnet sind, derart, daB deren Durchtritts- 
offnungen (5) nicht deckungsgleich zueinander ange- 
ordnet sind. 

7. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Durch- 
trittsoffnung (5) der Kuhlrippen (4) zumindest teil- 
weise von Wandungselementen (9) eingefaBt ist. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Wandungselemente (9) jeweils einen 
die jeweilige Durchtrittsoffnung (5) vollstandig einfas- 
senden Kragen bilden. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB jedes Wandungselement (9) bezie- 
hungsweise jeder Kragen im wesentlichen senkrecht 
von der Oberfiache der jeweiligen Kuhlrippe (4) ab- 
steht. 

10. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Durch- 
trittsoffnungen (5) mit einem wabenformigen Quer- 
schnitt ausgebildet sind. 

11. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Kuhl- 
rippe (4) an den Rachrohren (3) zugewandten Randbe- 
reichen eine abgewinkelte Randleiste (8) aufweist, mit 
der sie am jeweiligen Flachrohr (3) befestigt ist. 

12. Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei hintcreinander angeordneten 
Kuhlrippen (4) die Randleisten (8) benachbarter Kiihl- 
rippen (4) aneinander angrenzen, wobei die Breite der 
Rand leisten (8), mit der sie am jeweiligen Flachrohr 
(3) anliegen, den Abstand der Kuhlrippen (4) vonein- 
ander definieren. 

13. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 
schnittsflache aller Durchtrittsoffnungen (5) einer 
Kuhlrippe (4) groBer ist als die verbleibende, nicht mit 
Durchtrittsoffnungen (5) versehene Oberfiache der 
Kuhlrippe (4). 
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